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1 Jazyk iMPerator

1.1 Filosofie jazyka iMPerator
1.1.1 Vznik jazyka

Nasemu jazyku jsme dali jméno iMPerator. To naznacuje nejen skutecnost, ze
jde o imperativni jazyk, ale vyjadfuje i obdiv ke starovéké kultuie a k his-
torii. Z tohoto divodu jsme také zavedli latinské pojmenovani klicovych
slov, protoze latina je, stejné jako anglictina, jazyk mezinarodné srozumitelny.

1.1.2 Prvky jazyka

Jazyk iMPerator bude podporovat néasledujici prvky programovacich jazykii:
Cisla celd a desetinnd, znaky a Fetézce (tedy skaldrni proménné), identifi-
katory proménnych, aritmetické a logické vyrazy, pritazovaci piikaz, roz-
hodovaci ptikaz, programovy cyklus, uzivatelské funkce a vstupné-vystupni
funkce. Dale zde budou ,,podptrné prostredky*, jako jsou oddélovac piikazi,
programovy blok, tzv. bilé znaky a dva druhy komentarii.

Jazyk iMPerator se ¢asteéné inspiruje jazyky typu C / C++, ale pfinasi
i vlastni originalni konstrukce. Nasledujici ptehled ukazuje, jak jsou defino-
vany jednotlivé prvky jazyka.

Komentaie. Radkovy komentai zac¢ina znakem # a je ukonden koncem
radku. Viceradkovy komentar je uzavien do hranatych zavorek.

# komentar «

[ komentar |

Bilé znaky. Do biljch znaki patii mezera a tabelator.

Identifikatory proménnych. Proménné zacinaji i kon¢i otaznikem. Diky
tomu je ve zdrojovém textu snadno rozpoznatelna a navic intuitivné vyja-
dfuje proménlivost obsahu proménné. Proménna muize obsahovat nejen c¢isla
a pismena, ale i dalsi znaky vcetné mezery, pficemz musi mit aspon jeden
znak. Vyloucen je tabeldtor a znak konce radku.

?ident.1?

Cisla. Jazyk obsahuje cel4 i desetinna ¢isla v desitkové soustavé, oddélo-
vacem desetinné c¢asti je carka. Jiné ciselné soustavy nepodporujeme.
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Retézce a znaky. Retézec je uzavien v uvozovkach a miize obsahovat ja-
kékoli znaky. Pro pfipad, Ze by se v fetézci vyskytly specidlni znaky (typicky
uvozovky a zpétné lomitko), je zde moznost pouzit odrazecku (zpétné lo-
mitko, které zajisti, ze jeden znak bezprostiedné po ném nasledujici bude
chapan jako obydejna soudast fetézce). Retézce v sobé samoziejmé obsahuji
i jednoznakové a prazdné retézce.

»Zmak \“ jsou uvozovky.“

Oddélovac prikazi. Oddélovacem prikazu je znak nového fadku. Na kaz-
dém tadku tedy muze byt jen jeden piikaz.

Blok. Programovy blok bude uzavien v paru sloZzenych zavorek.
{ piikazy }

Prirazovaci piikaz. Prifazeni bude mit podobu sipky sméfujici zprava do-
leva, coz mé vyjadfovat, ze vysledek aritmeticko-logického vyrazu (vpravo)se
piitadi do proménné (vlevo). Sipka je tvofena ze znakti ,<“ a ,—.

7a? <-3

Vyrazy. Podporujeme tradi¢ni aritmetické operace séitani (4), od¢itani
(—), nésobeni (*) a déleni (/), rela¢ni operatory <, >, <=, >=, = (rovna se),
<> (nerovna se) a kulaté zavorky. Déle zavedeme:

: umocnéni (6 ~ 3 = 216),
& logické AND,

| logické OR,

! logické NOT.

Rozhodovani. Jazyk umoznuje rozhodovani podle jedné podminky. Kli-
¢ové slovo SI uvozuje podminku, podle niZz se rozhoduje. Podminka je uza-
viena v zavorkach. Nasleduje klicové slovo ERGO a poté blok prikazi, které
se budou vykonavat pfi splnéni podminky. V pripadé jejiho nesplnéni se bude
program ubirat vétvi uvozenou slovem CETERA, pokud vétev existuje. Cely
rozhodovaci prikaz je zakoncen klicovym slovem IS.

SI ( podminka ) ERGO { blok }
CETERA { blok }
IS



Cyklus. Podporovan je cyklus s podminkou na zacatku. Po klicovém slové
DONEC nésleduje logickd podminka uzaviena v zavorkach. Cyklus probiha
tak dlouho, dokud podminka plati.

DONEC ( podminka ) { blok }

Funkce. Funkce je uvozena klicovym slovem FUNCTIO, po némz néasle-
duje nazev funkce a pripadné seznam parametri. Za touto hlavickou je blok
prikazi, které se maji pro zdarné vykonani funkce provést.

FUNCTIO nézevfunkce ( parl; par2;...) { blok }

Pro volani funkce se pouzije tato konstrukce:

nazevfunkce ( parl; par2;...)

Vstupné-vystupni funkce. Jazyk obsahuje jednu funkci pro vstup (éteni)
a jednu pro vystup (vypis). Funkce pro ¢teni je uvozena kli¢ovym slovem
LECTO a v zavorce je uveden nazev proménné, do niz se nacita ze standard-
niho vstupu. Pro vypis slouzi funkce SCRIBO, u niz je za klicovym slovem
uvedeno, co je vystupem.

LECTO ( proménni )

SCRIBO ( rela¢ni vyraz )

Klicova slova. Jsou psana vzdy velkymi pismeny, skladaji se jen ze znaki
A a7z 7. Néazvy funkci mohou obsahovat i mala pismena a ¢isla, musi vSak
velkym pismenem zacinat.

1.2 Abeceda jazyka iMPerator

Diléi abecedy pro jednotlivé prvky jazyka uvadi nasledujici seznam.

Komentare:

Y = {#7 [a]a — (E - {H}% (E - {]})}

Vyraz (X — {<}) je cokoli kromé znaku prazdného fadku, (X — {]}) je
cokoli kromé pravé hranaté zavorky, komentar tak mize obsahovat cokoli.

Bilé znaky:

Yy = {u, TAB}

Identifikatory:

Y ={7,(2—{? TAaB,—})}

Vyraz (¥ — {7, TAB, <}) je cokoli kromé otazniku, tabelatoru a znaku
konce fadku, tedy lze psat X; = {¥ — {TAB, —})}.

Cisla:



ZN = {+7 BERE 09}
Oddé¢lovacem je desetinné ¢arka, povoleny jsou ¢islice 0 az 9.

Retézce:

Yg = { “ \’ (E - { “ \})}

Vyraz (3 — { “, \}) je cokoli kromé uvozovek a zpétného lomitka , tedy
lze psat Yg = 3.

Oddélovac prikazu:

Yo ={<}

Blok:

Yp= {{7 }}

Prirazovaci prikaz:

Yp=1{<,—}

Vyrazy (aritmetické, logické):

Yy ={+ —%/ & |, <,>=()}

Klicova slova:

Yw ={A.Z,a..2,0..9}

Nyni vSechny abecedy slouc¢ime. Ve vSech téchto dil¢ich abecedach jsou
vyjmenovany jen nékteré znaky, jiné zde ptimo ve vyctu nejsou (@, $ apod.), ale
mohou se vyskytnou napi. v rdmeci fetézct. Proto piiblizné plati ¥ ~ ASCII.

Y={mAB, —, ,, L # 8 % & ,(,), "+ ,,—.,/,0,1,2 3, 4,5
6,7,89,:,;,<,=>7QA B C D EF G HIIJ K L MN, O,
P,QR,S,T, U VWXY,ZI[\,,-, ,abcdefghijk]lL
m,nop,q,rstuvw,x,y,z{,|,},~}

Tedy ¥ ~ ASCII (9, 13, 32 .. 126).

2 Navrzeni lexikalniho analyzatoru

2.1 Navrzeni jednotlivych dilé¢ich gramatik

Nyni navrhneme dil¢i gramatiky pro jednotlivé prvky jazyka.

2.1.1 Nevyznamové znaky

Komentare (K)

radkovy # cokoli <
vicefadkovy | cokoli |



Yk = {3} (Pozn.: v komentafi mtze byt jakykoli znak.)
Ni = {Ko, K1, K2}
Gk = (Nk, ¥k, Pk, Ko)
P
Ko — #K:|[ K>
K — (5 —{<=) K] <
Ky — (X = {]}) K]
Bilé znaky (M)
Yuy={.L,TAB }

N = {Mo}
GM: (NM7ZM7PM7MO)
PMI

My — L, My|TABM) || TAB

2.1.2 Vyznamové znaky

Identifikatory proménnych (I)

?cokoli?

X ={7,(2—{?,TaB,<—})}
Nr = {l, I}

GI = (N[;ZDPI;IO)

P[ .

I() —>?Il

I, — (X —{? 4, TAB, <})I5 (na prvni pozici nesmi byt mezera)
I — (3 —{?, TAB, —}) 5|7
Ciselné konstanty (N)
Yy ={+,—,,,0..9} (oddélovacem je desetinné ¢arka)
Ny = {No, N1, No}
Gy = (Nn, 2N, Py, No)

PN .

NO — +N1| — N1|6N1|é

Nl — éleél,Nz

Ny — ¢Nyle
Retézcové konstanty (S)

Yg=2X

Ng = {So, 51, o1

Gs = (Ng, Xg, Ps, So)
PS .

So —>“Sl



S1— (X —={“\}S1\Sa]
Sy — (X = {“}S1\S1] “ S

Oddélovac prikazua (O)

Yo ={<}
No = {00}
Go = (No, Xo, Po, Oy)
PO :
Oy —«
Blok (B)
Xp= {{7 }}
Np ={Bo}
Gp = (N, 2B, Ps, Bo)
PB .
By — {[}
Piifazovaci pfikaz (P)
Yp= {<, —}
Np = {Py, P}
Gp = (Np,Xp, Pp, )
Pp
Py —< P
P — —

Vyrazy a operatory (V)
Yy = {_‘_7_7*’/’:&7|>!’<7>>:7(’)}
Ny = {Vo, Va4, V5}
Gy = (Nv, Sy, Py, Vo)
Py
Vo =+ == |/IM&[ T <> =]< Vi <V5| > Vil (])
V) —= (symboly <=, >=)
Vs —> (symbol<>)
Kli¢ova slova (W)
Yw={A.Z,a..2,0.9}

Ny = {Wo, W1}
GW = (NW7EW7PW7WO)
Pwi

Wy — A..ZWila..zW1|0.9W 1| A..Z|a..z|0..9
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2.2 Sestaveni lexikalniho analyzatoru, spojeni dil¢ich
gramatik

2.2.1 Nevyznamové jednotky (L,)

Do nevyznamovych znaka patii komentare a bilé znaky. Aby bylo zajisténo,
ze tyto znaky se mohou opakovat, zaridime, aby po terminalu, ktery ukoncuje
danou lexikalni jednotku, mohla nasledovat jednotka dalsi. Zavedeme tedy
moznost ,,opakované vyroby“ jednotek pomoci zopakovani startovaciho sym-
bolu jazyka nevyznamovych znakt —S,. Gramatiky nevyznamovych znaki
budou vypadat takto:

Sy — Ko | Mo

Sy — #K1 | [Ka | uSn | TABS,| L | TAB

Ko — #K | [K2

Ky — (S~ ()] < 5,

Ky — (X = {[) K215 |]

(Pravidlo My — My | TABM, | L | TAB bylo zaintegrovano do pravidla
Sn-)

2.2.2 Vyznamové jednotky (L,)

Do vyznamovych znaki fadime identifikatory, ¢isla, fetézce, oddélovac pti-
kazl, programovy blok, pfifazovaci ptikaz, vyrazy a klicova slova. Jazyk vy-
znamovych jednotek se startovacim symbolem S, ma tuto podobu:

Sv—>IO|N0|SO|Oo‘Bo‘POH/()|W0

Jazyk nyni rozvineme a startovaci symboly dil¢ich gramatik nahradime
pravou stranou prepisovacich pravidel:
Sy =y [+ Ny [=Ny|[eNy[e| “Si| < [{|}] < Pol+[=[*[/"&l [ [!] <
| > =< Vi < V5| >Vy| (|)|A.Z]|A.ZW,

2.2.3 Slouceni vyznamovych a nevyznamovych jednotek

Lexikalni analyzator ma mit tuto podobu: (nevyznamovy znak™* vyznamovy
znak)*, formalné zapsano jako S — S,S|S,le, coz vyjadiuje, ze mize pii-
jit nékolik nevyznamovych lexikald a jeden vyznamovy lexikal. Sdruzime-li
vyznamové a nevyznamové gramatiky dohromady, vznikne ucelené regularni
gramatika se startovacim symbolem S.

S — #K, | [Ke|uS | TABS | L | TAB | S,

11



Rozvineme-li startovaci symbol jazyka vyznamovych znakd, S,, dosta-

neme prvni pravidlo gramatiky jazyka iMPerator. Pravidla s indexem 0 jsou
jiz obsazena v pravidle S, ostatni pravidla zistavaji shodna. Lexikalni ana-
lyzator pro nas jazyk vypada nasledovné:
S—>#K1|[K2||_|S|TABS’|_||TAB‘?II’+N1|—N1|6N1|é‘ “Sl| <—"|

{1 <Pof+[=1=[/"& [T <[>]=|<Vi < Vs[> Vil (])]
A.Z | A.ZW;

Ky — (B —{<h) K| <

Ky — (5 = {]}) K2

I, — (X —{?,uTAB, «=}) I3 (na prvni pozici nesmi byt mezera)
I, — (Z — {?, TAB, <—’})IQ|?

N1 — éN1|é|, Ng

N2 — 6N2|é

St — (B = {"\DS\S|

Sy — (X = {*})Si[\S1| “Si

P — —

Vi—=

Vy —>

Wy — A.ZWila..2W1]0.9W1|A.. Z]a..z|0..9

2.3 NKA

Nedeterministicky konecny automat
l.cast | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

# [ ] u TAB ? + - 0..9 “ —

S K1 | K2 S|QF [ S|QF | 11 | N1|QF | N1|QF | N1|QF | S1 | QF
K1 K1 | Kl | K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K1 | S|QF
K2 K2 | K2 | S|QF | K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2 K2
11 12 | 12 12 12 12 12 12
12 2 | 12 12 12 QF 12 12 12 12
N1 N1|QF
N2 N2|QF
S1 S1 | S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 QF | S1
S2 S1 | S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1
Pl QF
V4
Vb
W1 WI1|QF
QF
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2. ¢ast | 12 13 14 15 | 16 17
{,} < /5&— L ()| = | >
S QF | P1|V4|[V5|QF QF QF | QF | QF|V4
K1 K1 K1 K1 K1l | K1 K1
K2 K2 K2 K2 K2 | K2 K2
11 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12
N1
N2
S1 S1 S1 S1 S1 | S1 S1
S2 S1 S1 S1 S1 | S1 S1
P1
Vi QF
V5 OF
W1
QF
3. Cast 18 19 | 20 21 22
A7 , \ a..z $,Q,.,:,:, %, ., ~
S WI1QF
K1 K1 K1 | K1 K1 K1
K2 K2 K2 | K2 K2 K2
11 12 12 | 12 12 12
12 12 12 | 12 12 12
N1 N2
N2
S1 S1 S1 | S2 S1 S1
S2 S1 S1 | S1 S1 S1
P1
V4
V5
W1 | WI|QF WIQF
QF

13




2.4 DKA

Deterministicky koneény automat

1. Gast 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
+# [ ] L TAB ? + - 0..9 “ —
K1 K1l | K1 K1 K1 K1l | K1 K1 K1 K1 K1 | S|QF
K2 K2 | K2 | SIQF | K2 K2 | K2 K2 K2 K2 K2 K2
11 12 | 12 12 12 12 12 12
12 12 | 12 12 12 QF 12 12 12 12
N2 N2|QF
S1 S1 | S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 QF | S1
S2 S1 | S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1
< SQF Kl | K2 SQF | SQF | 11 | NIQF | NIQF | NIQF | S1 | QF
— NIQF N1QF
— WIQF WIQF
— N2QF N2QF
+— P1V4V5QF QF
«— V4QF
2. Cast 12 13 14 15 | 16 17
{,} < /5%, 8&— () | = * >
K1 K1 K1 K1 K1l | K1 K1
K2 K2 K2 K2 K2 | K2 K2
I1 12 12 12 2 | 12 12
12 12 12 12 2 | 12 12
N2
S1 S1 S1 S1 S1 | S1 S1
S2 S1 S1 S1 S1 | S1 S1
— QF
— SQF QF | P1V4V5QF QF QF | QF | V4QF
— N1QF
— WI1QF
— N2QF
— P1V4V5QF QF QF
— V4QF QF

14




3. ¢ast 18 19 | 20 21 22
A7 , \ a.z |$,Q@ . ; ¢~

K1 K1 K1l | K1 K1 K1

K2 K2 K2 | K2 K2 K2

11 12 12 | 12 12 12

12 12 12 | 12 12 12

N2

S1 S1 S1 | S2 S1 S1

S2 S1 S1 | S1 S1 S1

— QF

— SQF WI1QF

— N1QF N2

— WI1QF WI1QF WI1QF

— N2QF

— P1V4V5QF

— V4QF

3 Syntakticka analyza

3.1 Syntaktické diagramy

Prvnim krokem pii vytvareni syntaktického analyzatoru bude nakresleni na-
sledujicich syntaktickych diagrami:

1. iMPerator (IMy) — cely jazyk, obsahuje jen blok, deklarace nezavadime;
2. blok (BLo);

3. piikaz (PRg) —jakykoli povoleny, muze to byt pfikaz cyklu, rozhodo-
vani, definice funkce, volani funkce, vstupni a vystupni funkci, pfitazeni
a prazdny ptikaz;

4. cyklus (CYy);

5. rozhodovéani (ROy);
6. definice funkce (FUj);
7. volani funkce (VFy);
8. vstup (INp);

9. vystup (OUyp);
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10. ptifazeni (PZy);

11. prézdny piikaz (PPy);

12. podminka (POg) — podminka pro rozhodovani;

13. formalni parametry (FPgy) — parametry pfi definici funkce;
14. parametry funkce (PY() — parametry pfi volani funkce;
15. aritmeticky vyraz (AVy);

16. relaéni vyraz (RVy).

Diagramy jsou uvedeny zvlast jako ptiloha.

3.2 Gramatika pro syntakticku analyzu

Syntaktické diagramy pfepiseme do gramatiky. Zde je uvedena prvni verze,
ktera vznikla pfimo ze syntaktickych diagramu (bude dale upravena).

Niyp = {IMy, BLy, BLy, PRy, CY o, ROo, RO, FUy, FU,, VFo, VF1, INg,
OUy, PZy, PPy, POy, FPy, FP,PY o, PY 1, AV, V1, V5, V3, RV, Ry,
Ry, R3}
Givp = (Ninep, Zinep, Pinep, IM )

IMO — BLO

BLy — {PRo}|{PRoBL,

BL1 — PR()BL1

PRy — CYo|ROo| FUo| VEo|INo|OUy| PZo| PPy

ROy — SI POy ERGO BLyRO,

RO, — CETERA BL, IS | IS

FUy, — FUNCTIO néazevfunkce (FU,

FU, — FPy)BLo| ) BLo

VF, — néazevfunkce (VF,

VF; — PY,)|)

INy — LECTO (idenfif)

OU, — SCRIBO (RV)

PZy — identif < — AV | identif < —RV

PPy — ¢

POO — (RVO)

FPy — identif FP; | identif

FP, — ;identif FP; | ;identif
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PYy— RV PY | RV,

PY, — ;RV,PY,|;RV,

AVoy— AVo+ Vi |AVy— Vi | W)

V1—> Vl*V2| Vl/V2| V2

Vo= Vo' Vs | Vs

Vs — (RVy) | Fetézec | ¢islo | identif | ndzevfunkce
RVO — RV()&Rl | RVo‘Rl ’ Rl

R1 — 'RQ ’RQ

Ry — AVy1r0AV, | AV

Pozn.: identif je identifikdtor proménné.

Takto vznikla gramatika se samoziejmé musi upravit. Bude tfeba upravit
pravé strany pravidel a odstranit bezprostfedni levou rekurzi a pripravit tak
pravidla pro vypocet mnozin First a Follow. Zmizi také pravidlo PPy — ¢;
bude zaintegrovano do pravidla, které fesi ptikaz. Dale je potieba odstranit
spolecny vyskyt neterminali AV a RV v jednom pravidle. Vysledna tprava
je pak nasledujici:

Niyp = {IMy, BLy, BLy, PRy, CY o, ROy, RO, FUqy, FU4, VFy, VF1, INo,
OUqy, PZy, POy, FPy, FP1, PY o, PY 1, AV, AV, Vi, V1, Vo, Vo, Vi,
RV, RV, Ry, Ry, R3}

Givep = (Ninvep, Zineps Pinvep, IM )

[Mo — BLO

BLy — {PRyBL,

BL; — <« PRyBL, | }

PRy — CYo|ROy|FU,| VFo|INo|OUy|PZo|e

ROO — ﬂ POO ERGO BLOR01

RO, — CETERA BLy IS | IS

FUy — FUNCTIO nézevfunkce (FU;4

FU, — FPy)BLy| )BLyg

VFy — nézevfunkce (VF,

VF, — PYy) )

IN; — LECTO (identif)

OUy — SCRIBO (RVy)

PZ, — identif < —RV

PO() — (RV())

FPO — 1dent1fFP1

FP, — ;identif FP, |

PY,— RV PY,

PYl —>,RVOPY1|E
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AVO — Vlﬁo

Wo — +V1W0 | — Vlﬁo ’ 19
Vi— V2V

71 — *VZVI ’ /V271 ‘ £

Vo — V3V2

72 — V3V2 | €

V3 — (RVy) | Fetézec | ¢islo | identif | ndzevfunkce
RV() — R1W0

Wo — &RlWO | |R1WO | £
Rl — ‘Rz | RQ

R2 — AVORg

R3 — IO AV() | 9

3.3 Vypocet mnozin First a Follow, ovéfeni LL(1)

Dalsim krokem bude vypocet mnozin First a Follow a ovéreni toho, zda se
jednéd o LL(1) jazyk a gramatiku. Vysledkem je, Ze jazyk je skuteéné LL(1).
FF (IMy — BLy) = FI (IMy — BLy) = {{}

FF (BLy — {PR¢BL,) = FI (BLy — {PR¢BL;) = { { }

FF (BL; — <« PRoBL;) = FI (BL; — < PRyBL,) = {<}

FF (BL, — })=FI (BLy — })={}}

{}1n{er=0
FF (PRy — CYy)
FF (PRy — FU,)

FF (PRy — VF,) = FI (PRy — VF() = {nazevfunkce}
FF (PRy — INy) = FI (PRy — IN,y) = {LECTO}
FF (
FF (

FI (PRy — CY,) = {DONEC}

FI (PRy — RO,) = {SI}

FI (PRy — FU,) = {FUNCTIO}
)

PRy — OUy) = FI (PRy — OU,) = {SCRIBO}

PRy — PZy) = FI (PRy — PZ,) = {identif}
FF (PRy — ¢) = FO (PRy) = {«, } }
{DONEC} n{SI} N {FUNCTIO} N {nazevfunkce} N {LECTO} N {SCRIBO}
N {identif} N {«<,}} =10

FF (CY, — DONEC PO,BL,) = FI (CY, — DONEC PO,BL,) = {DONEC}
FF (ROy — SI POy ERGO BLyRO;) = FI (ROy — SI POy ERGO BLyRO;)
= {81}

FF (RO, — CETERA BL, 1S) = FI (RO, — CETERA BL, IS) = {CETERA}
{CETERA} N {IS} = 0
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FF (FU, — FUNCTIO nazevfunkce (FU;) = FI (FU, — FUNCTIO nézevfunkce (FU,)
— {FUNCTIO}

FF (FU, — FPy)BLy) = FI (FU,; — FPy)BLy) = {identif}
FF (FU, — )BLy) = FI (FU, — )BLy) ={) }
{identif} N { ) } =0

FF (VF — nézevfunkce( VF,) = FI (VF( — nazevfunkce ( VF;) = {nazevfunkce}

FF (VFy — PY,)) = FI (VF; — PYy)) = { !, (, fetézec, dislo, identif,
nazevfunkce}
FF (VF, —)) =FL(VF1 —))={)}

{ I, (, fetézec, Cislo, identif, ndzevfunkce} N {) } =0

F (INy — LECTO (identif)) = FI (INy — LECTO (identif)) = {LECTO}
F (OUy, — SCRIBO (RVy)) = FI (OUy, — SCRIBO (RV,)) = {SCRIBO}
F (PZy — identif < —RVy) = FI (PZy — identif < —RV,) = {identif}
F(
F(
F (

POy — (RVy)) = FI (POy — (RVy)) ={ (}
FPy — identif FP,) = FI (FPy — identif FP,) = {identif}
FP; — ;identif FP,) = FI (FP; — ;identif FPy) = { ; }
FF(FP1—> £)=FO (FPy) = {) }
{;3n{)}=10
FF (PY, — RV,PY,) = FI (PY, — RVPY,) = { |, (, fetézec, &islo,
identif, ndzevfunkce}
FF (PY; —; RV,PY,) = FI (PY, — ;RV,PY,) = { ; }
FF (PY, — ¢) = FO (PY) = {) }
{:n{) =9
FF (AVy — V1 AVy) = F1 (AVy — V1 AV,) = { (, fetézec, &islo, identif,
nazevfunkce}

FF (AVy — +ViAVg) = FI (AVy — +V1AVy) = { + }
FF (WO — —VlAV()) =FI (WO _VIAVO) = { - }
FF (WOH E) FO (71/):{&7&7 7<_)’)7}77}

0
{+}ﬁ{ f o, &, |, =), }, 3}
Vi — VoVy)=FIL(V, — Vo V) ={(, Fetézec, &islo, identif, ndzevfunkce}

( (

F(Vi— Vo Vy) =FI(Vy — sV, Vi) = {*}
F(Vi— /VaVi)=FI(Vi— /VaVy)={/}
(V1—> 8) FO(V1)2{+,—,Q,&,|,<—’,>,}, ;}



FF (Vo — V3 V) =FI (Vo — V3Vy) = { (, Fetézec, ¢islo, identif, ndzevfunkce}

FF (Vo — "VaVy) =F1 (Vy— "V3Vy) ={"}

FF (Vo — €) =FO (V) ={x,/,+,—10,&,|,<,), }, ; }
{0/, 4+ -0 & | =)} 31 =0

FF (V3 — (RVy)) = FI (V3 — (RV,)) ={ ( }

V3 — fetézec) = FI (V3 — Tetézec) = {fetézec }

V3 — identif) = FI (V5 — identif) = {identif }

(
(
FF (V3 — &islo) = FI (V3 — &islo) = {&slo }
(
(

Vs — VFy) = FI (V3 — VFy) = {nazevfunkce }

{ ( } N {tetézec } N {&slo } N {identif } N {ndzevfunkce } = ()

FF (RVy — RiRV,) = FI (RVy — Ry RV,) = { !, (, fetézec, &islo, identif,

nazevfunkce}

FF (RV, — &RiRVo) = FI (RVy — &RiRV,) = { & }
FF (Vo — |RRVo) = FI (RVo — |RiRVo) = { |}

FF (RVo— ) =FO (RVo) ={), ; ,<.} }
{&nf{lin{),; ., —}}1=0

FF (R, — !Ry) = FI (R, — 1Rs) = {1}

FF (R — R) = FI (R;y — Rs) = FI (R — AV R3) = { (, Fetézec, dislo,
identif, nazevfunkce}

{1} n{( fetézec, &islo, identif, ndzeviunkce} = ()

FF (R, — AVyR3) = FI (R, — AVR3) = { (, fetézec, dislo, identif,

nazevfunkce}

FF (R; — roAV,y) = FI (R3 — roAV,) = {ro}
FF (Rg — 5) = FO (RS) - {&7 |><;’7)7}7 7}
{ro} {&, |, =,),}, 51 =0
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3.4 Rozkladova tabulka

1. ¢ast

1

3

{

«

DONEC

M,

BLy

BLg

{PRyBL,

BIL;

«— PRyBIL;

PRy

CYy

ROy

CYy

DONEC POyBLy

ROy

SI POo ERGO BLyRO;

RO,

FU,

FU,

VF

VF,

INg

oU,

PZ,

PO,
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2. ¢ast

7

8

10

CETERA

FUNCTIO

LECTO

SCRIBO

IM,

BLg

BL,

PRy

FU,y

INg

oUy

CYy

ROy

RO,

CETERA BL, 1S

FU,

FUNCTIO néazevfunkce (FU4

VF,

LECTO (identif)

SCRIBO (RV)
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3. ¢ast 11 12 13 14 15 16
Fetézec ¢islo identif nazevfunkce ( )

M,

BLg

BIL4

PRy PZ VFEFq

CYy

ROy

RO,

FU,

FU, FPo)BLy )BLo

VFq nazevfunkce (VF,

VFq PYy) PYy) PYy) PYy) PYy) )

IN,

OoUy

Pz, identif< —RV

POy (RVy)

FPO identif FP1

FP1 S

PY, | RVoPY, | RVoPY, | RV.PY, RV,PY, RVoPY,

PYl e

AV Vi Wo 1 Wo Vi Wo %1 Wo Vi Wo

Wo e

V1 Vo V1 VoV Vo V1 VoV VoV

71 g

Vs V372 ngg V372 V3V2 ngg

VQ e

Vs fetézec déislo identif VFq (RVy)

RV R1W0 R1WO R1WO R1W0 R1WO

Wo S

Ry Ry Ry Ry R R

Ry AVoRs AV oR3 AVoRs AV oR3 AV oR3

R3 e
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4. Cast

17

18

19

Mo

BLg

BL;

CYy

;identif FPy

;RV()PYl

+ V1AV,

+V1AV,

* VQVI

/VaVy

24




5. ¢ast

22

24

25

26

27

o

M,

BLy

BL,

PRy

CYy

ROy

RO,

FU,

VF

PY,)

RV PY,

) V3V2

RiRV,

&R1RV

|R1RV g

roAVy
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4 Jak programovat v jazyku iMPerator

Programovaci jazyk iMPerator ma sva urcita specifika, kterymi se odlisuje

vvvvvv

e Bloky. Cely program je uzavien v jednom ,,globalnim* bloku, tzn. zac¢ina
a kondi slozenou zavorkou. Bloky je mozno mit pouze tam, kde je to
povoleno (viz SYDy).

e Jednotlivé prikazy se od sebe oddéluji znakem prazného radku, ni-
koli stfednikem (stfednik je naopak pouzit jako oddélova¢ parametri
funkce). Jestlize piikaz obsahuje blok, musi byt sloZzené zavorka, ktera
tento blok uvozuje, uvedena na stejném radku jako predchozi klicové
slovo ¢i podminka. Znak konce fadku se povazuje za novy prikaz a pred-
chozi pfikaz (typicky DONEC, SI) by nebyl ukoncen.

e Jazyk je netypovy, neuvadéji se zadné deklarace a definice. Pouze de-
finice funkci musi byt uvedena pred prvnim volanim, ackoli to nutné
nemusi byt na Gplném zacatku programu.

e Klic¢ova slova se pisi velkymi pismeny. (Zde opét poukazujeme na odkaz
Rimanti.)

e Identifikator proménné je uzavien mezi dva otazniky.

o (el a desetinna cast cisla se oddéluje desetinnou ¢arkou.
e Retézec miize obsahovat znak konce fadku.

e Symbol pro prifazeni neni ani =, ani :=, nybrz <-.

Déle se v jazyce iMPerator programuje béznym zputsobem. Syntaxe je
nejlépe patrna ze syntaktickych diagramii. Pouze je potifeba mit na paméti
zatim omezené prostiedky jazyka:

e Existuje pouze cyklus s podminkou na zac¢atku (DONEC).

e Funkce SCRIBO vypisuje bud jen zadanou hodnotu (fetézce, ¢isla) nebo
hodnotu k vypocitani (identifikdtory). Sekvenci, kterd obsahuje oba
typy vypisovanych tidaji, je potieba rozdélit na nékolik prikazi.

e Jazyk zvlada standardni operace s¢itani, nasobeni, odcitani, déleni,
umocnovani a logického and, or a negace (s prioritou). Nejsou imple-
mentovany naptiklad uzite¢né operatory ++ nebo — —.
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To vsak nebrani pouzivani jazyka, ktery je i s témito prostfedky funkéni.

Poznédmka: VSechny programy uvedené v priloze obsahuji na konci ptikaz
pro vypis fetézce ,,AHOJ!“. Rozhodné to neni nutnost, programy jsou pouze
slusné vychované a pti odchodu pozdravi.

5 Implementace

Datové struktury a jejich obsluha

Za zakladni paméfovou strukturu jsme zvolili obousmérny zietézeny dyna-
micky seznam. Tato konstrukce ndm diky své obecnosti dovoluje elegantné
implementovat jak fronty, tak zasobniky, pfipadné je vhodné kombinovat.

Zakladni funkce pro pridavani prvkt do seznamu jsou PridejNaKonec
a PridejNaZacatek. Destruktivni ¢teni (se zrusenim prvku seznamu) zajis-
tuji funkce NactiOdZacatku, NactiOdKonce. Nedestruktivni ¢teni provadéji
funkce CtiOdZacatku, CtiOdKonce.

V programu pouzivame tyto seznamy:

e prom—seznam pouzivanych proménnych, datovou slozkou je zaznam
obsahujici nazev proménné, jeji obsah a hodnotu scope. S timto sezna-
mem pracuji funkce PridejPromennou a CtiPromennou, jejichz nazvy
dostatecné vypovidaji o funkci, a funkce ZrusScope, ktera se vola vzdy
po ukonceni téla funkce a odstranuje z paméti vSechny lokalni pro-
ménné.

e kolej, postfix, vypocet — seznamy jsou nutné pro vyhodnocovani vy-
razl. Zasobnik kolej slouzi jako slepa kolej, pro vytvoreni postfixového
vyrazu slozi fronta postfix, kam se podle potfeby posilaji prvky bud
z puvodniho vyrazu, nebo z koleje. Hodnota postfixového vyrazu se vy-
¢isli pomoci zasobniku vypocet. Drobny problém vznikl pfi zanofovani
se vyhodnocuji mezitim jiné vyrazy. Tento problém jsme vyftesili speci-
alni zarazkou na koleji, ktera se prida vzdy pri volani funkce ve vyrazu
a odstrani az po jejim dokonceni. Jinak vyhodnocovani vyrazi probiha
standardné metodou slepé koleje.

e funkce — sklada se z prvki, které obsahuji vzdy nazev dané funkce a od-
kaz na télo funkce. T€lo je tvofeno samostatnym zfetézenym seznamem.
Seznam zac¢ina formalnimi parametry funkce, po nich nasleduje znak
pravé kulaté zavorky (ukonceni parametri) a déle je vlastni blok téla
funkce. Se seznamem pracuji funkce PridejFunkci (vold se, pokud in-
terpret narazi na deklaraci funkce; zabezpeci ulozeni jejiho téla, aby
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mohla byt pozdéji volana) a NajdiFunkci (najde existujici funkei v se-
znamu a vrati ukazatel na jeji télo).

e lexroura — obsahuje kéd, ktery se bude pfednostné zpracovavat funkci
lex. Uklada se do néj prednactend lexikalni jednotka z minulého pri-
chodu lexu a pak je také plnén kédem pfi nelinearni strukture programu
(cyklus, volani funkee, ... ).

e program — pomocny seznam, do kterého se zaznamenava kéd programu,
pokud je pfiznak ZaznamProgramu nastaven na hodnotu 1 (pouziva se
tfeba pii zaznamu téla cyklu).

Dulezité funkce

Zakladni funkci je funkce lex, ktera kontroluje lexikalni spravnost kdédu,
jejim vystupem je zpracovany kod, obsah tokenu a jeho typ. Vstupem je
funkce CtiZnak, ktera predava i znak ze seznamu lexroura nebo ze vstupniho
souboru. Pokud je nastaven pfiznak ZaznamProgramu, je pfed skoncenim
ulozena kopie zpracovaného kédu do seznamu program.

Pro vyc¢islovani hodnoty aritmeticko-logickych vyrazi slouzi funkce arita,
priorita, vypocti, Vlacek, ZpracujPrvek. Funkci ZpracujPrvek se posi-
laji jednotlivé prvky vyrazu a funkce je dle prislusnych pravidel uklada ve
spravném poradi (dle priority) na spravnou kolej. Po odeslani vSech prvku
vyrazu se spusti funkce Vlacek, ktera dokonci prevod do postfixového tvaru
(konkrétné vysype zbylé operatory z koleje na konec postfixu) a provede po-
moci funkce vypocet vypocet. Arita a priorita jednotlivych operatort jsou
nastaveny ve stejnojmennych funkcich.

Ostatni funkce jsou soucasti sémantického analyzatoru a odpovidaji roz-
kladové tabulce.

V hlavni funkci main je jen otestovan pocet parametrii; pokud je jako pa-
rametr soubor, zac¢ne se provadeét, jinak se o¢ekdva program pro interpretaci
na standardnim vstupu.

Programatorské poznatky

P1i vytvareni interpretu bylo nejpracnéjsi odladéni sémantickych akci, stale
se vyskytovaly néjaké problémy s ukazateli, nealokovanou nebo neodalokova-
nou pameéti ¢i pouzitim neinicializované proménné. Tyto problémy byly dany
tim, Ze autofi tohoto projektu nemaji prili§ mnoho praktickych zkusenosti
s dynamickymi strukturami ani s jazykem C++4. Soucasné se domnivaji, ze
nutnost vytvaret na vSe vlastni obsluzné programky a neustale hlidat ukaza-
tele je programatorsky neptijemné. Z téchto diivodii bylo nejzapeklitéjsi navr-
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zeni zpracovani funkei tak, aby fungovaly i rekurzinveé. Déle autofi vyslovuji
vyhrady ke zptisobu prace s fetézci, kterd je v jazyce C velice neohrabané.

6 Zaveér

Cilem této prace bylo sestavit interpret vlastniho jazyka. V zavéru prace
muiZzeme konstatovat, Ze cile bylo dosazeno; svétlo svéta spatfil novy interpret
jazyka iMPerator. Programatorské prostiedky jsou sice omezené, ale interpret
je funkéni a je v ném mozno psat jednodussi programy. Piejeme nasemu
jazyku tispésny rozvoj.
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7 Priloha — testovaci soubory

Ptiloha obsahuje zdrojové kédy Sesti testovacich programu v jazyce iMPera-
tor. Vysvétlivky jsou obsazeny v kapitole ,,Jak programovat®.

7.1 Kalkulacka

Program si vyzada prvni operator, operand (slovy) a druhy operator. Pro-
vede s nimi zvolenou operaci a vypise vystup. Je oSetfeno i déleni nulou.
Program mitze provadét opakované vypocty, pokud uzivatel zada znak ,a‘“
pro opakovani, jinak se program ukondi.

{
?znak? <- "a"
DONEC (?znak? = "a") {
?vysl? <- 0
SCRIBO("Zadej prvni cislo: ")
LECTO(7hod17)
SCRIBO("Zadej operaci slovne (plus, minus, krat, deleno): ")
LECTO(?oper?)
SCRIBO("Zadej druhe cislo: ")

LECTO(7hod27)

SI (7oper? = "plus") ERGO { ?vysl? <- 7hod1? + 7hod2? } IS

SI (7oper? = "minus") ERGO { ?vysl? <- 7hodl1? - 7hod27? } IS
SI (7oper? = "krat") ERGO { ?7vysl? <- 7hodl1? * 7hod2?7 } IS

SI (7oper? = "deleno") ERGO {
SI (7hod27 <> 0) ERGO {
?7vysl? <- 7hod1? / 7hod27} CETERA {
SCRIBO("Nelze delit nulou!")
} IS
} IS

SCRIBO("Vysledek je ")
SCRIBO(?vysl?)
SCRIBO("
Dalsi vypocet? (a = ano, jinak konec): ")
LECTO0(?znak?)
b
SCRIBO("AHOJ!")
+
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7.2 Pyramida

Program si vyzada od uzivatele cislo, které reprezentuje pocet znakl v za-
kladné pyramidy a dale znak, z néhoz bude pyramida sestavena. Poté vypise
pyramidu tak, ze na vrcholu je jeden znak, ve druhém patie dva atd. Pyra-
mida je symetrickd a zarovnana k levému okraji.

{

SCRIBO("Zadej pocet znaku zakladny (male kladne cislo): ")
LECTO(?pocet?)

SCRIBO("Zadej znak: ")

LECTO(?znak?)

SCRIBO ("

Il)

?patro? <- 1

DONEC (?patro? <= 7pocet?){ [zacatek tvorby pyramidy]
?n? <- 7pocet? - 7patro?
?poczn? <- 7patro? -1

DONEC (?n? > 0) { [napise mezery]
SCRIBO(" ")
?n? <- ?n7-1

} [konec mezer]

SCRIBO(?znak?) [jeden znak]
SI (?patro? > 1) ERGO {
DONEC (?poczn? > 0) {
SCRIBO(" ")
SCRIBO(7znak?)
?poczn? <- 7poczn?-1
} [dalsi znaky]
} I8
SCRIBO ("
")
?patro? <- 7patro? +1
} [konec tvorby pyramidy]
SCRIBO ("AHOJ!")
}
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7.3 Nasobilka

Program vypisuje malou nasobilku v deseti tabulkach jdoucich po sobé tak,
Ze nejprve se vypisuji nasobky ¢isla 1, poté ¢isla 2 az po cislo 10.

{
?cis2? <- "1,000000"
DONEC (?cis2? <= 10) { [DONEC 1]
?cisl? <= "1,000000"
DONEC (?cisl1? <= 10) {[DONEC 2]
SCRIBO(?cis1?)
SCRIBO(" * ")
SCRIBO(?7cis2?)
SCRIBO(" = ")
SCRIBO(?cis1?7x?cis27?)
SCRIBO("
")
?cisl? <- 7?cisl? + 1
}[ konec DONEC 2]

?cis2? <- 7?cis2? + 1
SCRIBO("

u)

}[ konec DONEC 1]

SCRIBO("AHOJ!'")
}

7.4 Faktorial cyklem

Program obsahuje funkci pro vypocet faktorialu cyklem. Program vyzve uzi-
vatele k zadani ¢isla, z néjz chce pocitat fakotrial. Pokud je ¢islo vétsi nez
nebo rovno nule, zac¢ne se provadét funkce. Jestlize je ¢islo 0 nebo 1, vy-
sledkem je jednicka (vraci se v proménné ?REVERSIO0?). Pti vyssich ¢islech
se pocita pomoci cyklu a vysledna hodnota se opét preda pomoci proménné
?REVERSIO?. Na zavér se vysledek vypiSe. (Vnitiné jsou ¢iselné vypocty pro-
vadény s presnosti float.)

{

FUNCTIO Fakt (?count?){
7ff? <- 1
?REVERSIO? <- 1
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DONEC (7count? > 1){
7ff7? <- ?f£f? * 7count?
7count? <- ?count? -1
7?REVERSIO? <- ?ff?

}

} [konec definice fce Fakt]

SCRIBO("Zadej kladne cislo pro vypocet faktorialu: ")
LECTO(?n?)
SI (?n? >= 0) ERGO {
?7f? <- Fakt(?n7?)
SCRIBO ("Faktorial cisla ")
SCRIBO (7n7?)
SCRIBO (" je ™)
SCRIBO (7£7)
} CETERA { SCRIBO ("Znovu a neco lepsiho!!!")
} Is

SCRIBO("AHOJ!")
}

7.5 Faktorial rekurzi

Program obsahuje funkci pro vypocet faktoridlu rekurzi. Program vyzve uzi-
vatele k zadani cisla, z né€jz chce pocitat fakotrial. Pokud je ¢islo vétsi nez
nebo rovno nule, program uzivatele pochvali. Jestlize je mozno pocitat fak-
torial, zavola se funkce Fakt se zadanym parametrem, kterd znamym rekur-
zivnim zpusobem vycisli faktorial a vrati jeho hodnotu pomoci proménné
7?REVERSIO0?. Na zaveér se vysledek vypise.

{
FUNCTIO Fakt (?x7){
SI (7x? < 2) ERGO {?REVERSIO? <- 1} CETERA {
?REVERSIO? <- ?x7 * Fakt(?x?-1)} IS
} # konec funkce Fakt

SCRIBO("Zadej kladne cislo pro vypocet faktorialu: ")
LECTO(?n?)
SI (7n? >= 0) ERGO { SCRIBO("OK")

} CETERA { SCRIBO("Znovu a neco lepsiho!")
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} IS

?7f? <- Fakt(?n7?)
SCRIBO("Faktorial cisla ")
SCRIBO(?n?)
SCRIBO(" je ")
SCRIBO(?£?)
SCRIBO("

u)

SCRIBO("AHOJ!'")
}

7.6 Hanojské véze

Program tesi znamy problém presunu véze slozené z diski mezi dvéma trny.
K tomu se pouziva rekurzivni funkce Prenesvez s parametry, které udavaji,
odkud kam se ktery disk pfesunuje. Jadrem je informace o tom, odkud kam se
disk pfesunuje (vzhledem k absenci grafickych prostfedku je vypis textovy).
Vystupem je tedy seznam tahi. Nakonec program jesté spocita a vypise,
kolik tahti bylo.

{
FUNCTIO Prenesvez(?7vyska?;?odkud?;7kam?;?pomoci?){

SCRIBO(?vyska?)

SI (?vyska? > 0) ERGO{
Prenesvez(?vyska?-1;7odkud?; 7pomoci?; 7kam?)
SCRIBO(?odkud?)

SCRIBO(" —> ")
SCRIBO(?7kam?)
SCRIBO("
")
Prenesvez(?vyska?-1;7pomoci?; ?kam?; 7odkud?)
} IS
} # konec funkce Prenesvez

SCRIBO("Zadej pocet disku (male kladne cislo): ")
LECTO(?pocet?)
Prenesvez(?pocet?;1;2;3)

# vypocet poctu tahu (umocneni cyklem)

34



?poc? <- 1
SCRIBO (?poc?)
7tah? <- 2
DONEC (?poc? < 7pocet?){
7tah? <- 7tah? * 2
?poc? <- 7poc? + 1
b
?7tah? <- (7tah? - 1)
# tahu je 2 na n-tou - 1
SCRIBO("
Pocet tahu je ")
SCRIBO(?tah?)

SCRIBO("
Il)
SCRIBO("AHOJ!™")
}
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